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(§) Reduktionskatalysator und Verfahren zur Reinigung dieselmotorischen Abgases 
(ff) Bei einem Reduktionskatalysator zur Schadstoffminde- 

rung dieselmotorischer Abgase enthalt die Aktivmasse 

neben einem SCR-Katalysatormaterial ein NO^-Speicher- 

material. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft einen Reduktionskatalysator und 
ein Verfahren zur Reinigung dieselmotorischen Abgases. 

Bei der Verhrennung von Kraftstoffen entstebt bekannt- s 
lich eine Vielzahl unterschiedlicher Schadstoffe, die durch 
geeignete Katalysatoren mit mehr oder weniger spezifisch 
wirkenden Aklivmassen entfernt oder zumindest reduziert 
werden. So werden beispielsweise zur Entfemung von Koh- 
lenwasserstoffen oder Stickoxiden Aktivmassen verwendet 10 
deren maximale Umsetzrate erst bei erhohten Temperaturen 
erreicht wird. Ira Falle eines Kaltstartes hal der Abgaskata- 
lysator seine optimale Betriebstemperatur noch nicht er- 
reicht Wahrend der Leerlaufphase eines Motors tritt eine 
Abkuhlung des Abgaskatalysators ein. Die Reinigungswir- IS 
kung ublicher Aktivmassen ist in den genannten Fiillen ver- 
ringert und demcnisprechend der die Umwelt belastende 
SchadstoffausstoB crhoht Bei in viclcn Landcrn gefordcrten 
Abgasuntersuchungcn werden die Testergebnisse dadurch 
verfalscht daB wahrend der Untersuchung der Abgaskataly- 20 
sator seine optimale Arbeitstemperatur nicht mehr besitzt 
oder noch nicht erreicht hat. 

In DE 43 40 650 A! ist ein, Adsorbens beschrieben, mit 
dem Kohlenwasserstofte und insbesondere Etbylen aus dem 
Abgas eines Verbrennungsiuoiores wahrend der Kallphase 25 
durch Chemiesorplion entfembar ist Das Adsorbens weist 
Palladium und ein Zeolith als Aktivkomponenten auf. Ih 
DE 44 03 367 Al ist ein Adsorbens fur Stickoxide und ein 
Verfahren zum Entfemen von Stickoxiden aus Abgasen mit 
geringer Suckoxidkonzentration beschrieben. Auf einem 30 
Trager ist als aktiver Bestandteil ein Edelmetall abgeschie- 
den, das Platin, Gold, Ruthenium, Rhodium, Palladium und/ 
oder eine Verbindung davon ist. Weiterhin ist ein alternati- 
ves Adsorbens beschrieben, das zumindest ein Edelmetall, 
das Platin, Gold, Ruthenium, Rhodium, Palladium und/oder 35 
eine Verbindung davon ist und ein Oxid von zumindest ei- 
nem Schwermetall aus der Gruppe Mangan, Eisen, Kobalt, 
Nickel, Kupfer, Zink und Blei enthalt Bekannt sind schlieB- 
lich auch Verfahren, bei denen beheizbare Katalysatoren 
eingesetzt werden. Wahrend der Kaltphasen wird der Ab- 40 
gaskatalysator bzw. das gesamte Abgaskatalysatorsystem 
durch eine exteme Heizung auf die optimale Arbeitstempe- 
ratur der jeweiligen Aktivmassen erwarmt Neben der zu- 
satzlich benotigten Energie ist bei dieser Verfahrensweise 
nachteilig, daB zusatzlich Heizvorrichtungen sowie Tempe- 45 
raturregelungseinrichtungen notwendig sind. Bei anderen 
Losungen werden Stickoxid- Adsorber, Dreiwegekatalysato- 
ren oder Oxidationskatalysatoren fur ouomotorisches Abgas 
vor- oder parallelgeschaltet Der Adsorber halt wahrend der 
Kaltphasen Stickoxide chemiesorptiv zuriick und gibt sie so 
bei erhohten Temperaturen wieder frei. Nachteilig bei dieser 
Verfahrensweise ist das Erfordemis zusatzlicher Tragerkor- 
per fur das Adsorbens und ein erhohter Einbauraum, der bei 
Kraftfahrzeugen meist sehr knapp ist 

Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, einen 55 
hinsichtlich des geratetechnischen Aufwandes einfachen 
Katalysator zur besonders wirksamen Reinigung des Abga- 
ses eines Dieselmotors anzugeben. Dariiber hinaus soli ein 
besonders wirksames Reinigungsverfahren fur dieselmoto- 
risches Abgas mittels eines solchen Katalysators angegeben 60 
werden. 

Bezuglich des Reduktionskatalysators wird diese Auf- 
gabe erftndungsgemaB gelost durch die Merkmale des An- 
spruches 1. Bezuglich des Verfahrens wird die genannte 
Aufgabe durch die Merkmale des Anspruchcs 14 gelost 65 

Die Losung besteht bei einem Reduktionskatalysator 
ganz allgernein darin', daB er eine Aktivmasse, beispieis- 
weise aufgebracht auf einem inerten Trager, umfaBt, die ne- 



ben einen SCR-Katalysator ein Speichermaterial fiir Stick- 
oxide (im folgenden NO* genannt) enthalt Bei Verwendung 
eines solchen Katalysators entfallt das Erfordemis, einem 
SCR-Katalysator eine NO x -Speichervorrichtung, etwa in 
Form eines inerten Tragerkorpers mit darauf aufgebrachter 
NO x -Speicherschicht vorzuschalten. Mit dem erfindungsge- 
mafien Katalysator werden vielmehr beide Funktionen her- 
kommlicher, mehrstufiger Katalysatorsysteme in einem ein- 
stuckigen Katalysatorkorper vereint, namlich einerseits die 
Adsorption von Stickoxiden wahrend der Kaltphase des 
Dieselmotors und andererseits die Umsetzung der Stick- 
oxide bei Arbeitstemperatur zu Stickstoff und Wasser. Das 
wahrend der Kaltphase adsorbierte NO x wird bei Erwar- 
mung wieder langsam und sukzessive desorbiert und prak- 
tisch sofort mit dem im Abgas enthaltenen Reduktionsmittel 
umgesetzt Vorzugsweise wird ein SCR-Katalysatormaterial 
auf der Basis TSO2, WO3, M0O3 und V 2 0 5 verwendet, wo- 
bci die Aktivmasse WO3 und/odcr M0O3 mit einem Antcil 
von 0,1-15 Gew.-%, V2O5 mit einem Anteil von 
0,1-10 Gew.-% und als Rest HO2 enthalt. Das SCR-Kataly- 
satormaterial kann mit inaktiven Stoffen, wie anorganischen 
Oxiden etwa in Faserform verdiinnt werden, um beispiels- 
weise die katalyusche Wirksamkeit der Aktivmasse zu vari- 
ieren. Als NO x -Speichermateriai wird vor^gsweise ein 
hochoberflachiges anorganisches Oxid als Aktivkompo- 
nente, vorzugsweise aus der Gruppe AI2O3, SiO^, ZrOz, 
Zeolithe und Schichtsilikate, verwendet. Die BET-Oberfla- 
che des NO x -Speichermaterials weist Werte zwischen 50 
und 500 m 2 /g auf. Die erfindungsgemaBe Aktivmasse kann 
entweder in Form einer homogenen Mischung auf einem 
inerten Trager aufgebracht sein, es kann aber auch ein iner^ 
ter Katalysatorkorper mit SCR-Katalysatormaterial oder 
NOx-Speichermateriai beschichtet sein, wobei diese Be- 
schicbtung wiederum mit dem jeweils anderen Aktivmate- 
rial beschichtet ist Weiterhin kann der Katalysatorkorper 
selbst aus dem einen oder dem anderen Aktivmaterial beste- 
hen und mit dem jeweils anderen Aktivmaterial beschichtet 
sein. Fin weitere Variante besteht darin, daB der Katalysa- 
torkorper aus einer homogenen Mischung aus dem SCR-Ka- 
talysatormaterial und dem NO x -Speichermaterial besteht 
Die obengenannten Beschichtungen sind durch ubliche 
Tauch-, Impragnier- oder Spruhverfahren herstellbar. Die 
Form der Katalysatorkorper ist beliebig. Es kann sich bei- 
spielsweise um Wabenextrudate, Metallgitter oder -folien 
und Inert- oder Feuerfestkeramiktrager handeln. Gegebe- 
nenfalls kann auch eine Heizung vorgesehen sein. 

AusfQhrungsbeispiel 

Ein Wabenkatalysator mit 35 x 35 Zellen besteht aus ei- 
ner homogenen Mischung aus 50% SCR-Material und 50% 
NOx-Speichermaterial (Prozentangaben in Gew.-%). Die 
Zusammensetzung des SCR-Materials ist; 



TO 
WO3 
V 2 0 5 

Inaktive Filllstoffe 



75% 
8% 



Das NOx-Speichermaterial ist ein von der Firma Alsi- 
Penta unter der Typenbezeichnung SM 27 vertriebener Zeo- 
lith. Der Katalysatorkorper wurde mit dieselmotorischem 
Abgas beaufschlagt und die Emissionswerte gemessen. Ent- 
sprcchcndc Mcssungcn wurden bei cincm Vcrglcichs- Kata- 
lysatorkorper durchgefuhrt, der kein Zeolith enthielt. Ge- 
genuber dem Vergleichskatalysator wurde bei 340°C eine 
NO x -Aktivitatssteigerung um ca. 10% bei einer Reduzie- 
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rung der S0 2 -Oxidationsaktivitat um ca. 10% beobachtet. 
Palentanspruche 

1. Reduktionskatalysator zur Schadstoffminderung 5 
dieselmotoscher Abgase, gekennzeichnet dureh eine 
Aktivmasse, die neben einem SCR-Katalysatormate- 
rial ein NO x -Speichennaterial enthalt. 

2. Reduktionskatalysator nach Anspruch 1, gekenn- 
zeichnet dutch ein SCR-Katalysatormaterial auf der i<> 
Basis der katalytisch wirksamen Oxide HO2, WO3, 
M0O3 und V 2 O s . 

3. Reduktionskatalysator nach Anspruch 2, gekenn- 
zeichnet durch folgende katalytisch wirksame Oxidan- 
teile (Gew.-%): is 

WO3 und/oder M0O3: 0, 1-15% 

V 2 0 5 : 0,1-10% 
Ti0 2 : Rest 



4. Reduktionskatalysator nacb einem der Anspriiche 
i-3, dadurch gekennzeichnet/ daB die Aktivmasse mit 
inaktiven anorganischen Materialien verdunnt ist. 

5. Reduktionskatalysator nach einem der Anspriiche 25 
1-4, dadurch gekennzeichnet, daB das NOx-Speicher- 
material wenigstens ein hochoberflachiges anorgani- 
sches Oxid als aktive Komponente enthalt. 

6. Reduktionskatalysator nach Anspruch 5, dadurch 
gekennzeichnet, da8 die wenigstens eine Aktivkompo- 30 
nente ausgewahlt ist aus der Gruppe AI2O3, Si02, 
ZrCb, Zeolithe und Schicht-Silikate. 

7. Reduktionskatalysator nach Anspruch 5 oder 6, da- 
durch gekennzeichnet, daB das NO»-Speichermaterial 
eine BET-Oberflache von 5Q-500 ta]/g aufweist. *5 

8. Reduktionskatalysator nach einem der Anspriiche 
1-7, gekennzeichnet durch einen Katalysatorkorper 
aus katalytisch inaktivem Material, der mit einer ho- 
mogenen Mischung aus dem SCR-Katalysator-Mate- 
rial und dem NO x -Speichermaterial beschichtet ist. 40 

9. Reduktionskatalysator nach einem der Anspriiche 
1-7, gekennzeichnet durch einen mit dem SCR-Kataly- 
satormaterial oder dem NQrSpeichermaterial be- 
schichteten Katalysatorkorper aus katalytisch inakti- 
vem Material, mit einer weiteren Beschichtung aus 45 
dem jeweils anderen Aktivmaterial. 

10. Reduktionskatalysator nach einem der Anspriiche 
1-7, gekennzeichnet durch einen Katalysatorkorper 
aus dem SCR-Katalysatormaterial oder dem NO^-Spei- 
chermaterial, der mit dem jeweils anderen Aktivmate- 50 
rial beschichtet ist. 

11. Reduktionskatalysator nach einem der Anspriiche 
1-7, gekennzeichnet durch einen Katalysatorkorper 
aus einer homogenen Miscbang aus dem SCR-Kataly- 
satormaterial und dem NO x -Speichermaterial. 55 

12. Reduktionskatalysator nach einem der Anspriiche 
1-11, dadurch gekennzeichnet, daB er beheizbar ist. 

13. Reduktionskatalysator nach einem der Anspriiche 
1-12, dadurch gekennzeichnet, daB er mit einem her- 
kommlichen SCR-Katalysator in Reihen- oder Paral- 60 
lelschaltung kombiniert ist. 

14. Verfahren zur Schadstoffreduzierung dieselmoto- 
rischer Abgase unter Verwendung eines Reduktionska- 
talysators nach einem der Anspriiche 1-13. 
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